Синтез и применение полимеров в производстве древесных плит и пластиков by Касперович, Ольга Михайловна
 Учреждение образования  













СИНТЕЗ И ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРОВ  





Методические указания к курсовому проектированию  
для студентов специальности 1-48 01 05 «Технология  
и применение полимеров в производстве древесных плит  
и пластиков» специализации 1-48 01 05 02 «Технология  




















Рассмотрены и рекомендованы к изданию редакционно-








доктор технических наук, профессор кафедры химической  
переработки древесины БГТУ  




По тематическому плану изданий учебно-методической литерату-
ры университета на 2010 год. Поз. 43. 
Для студентов специальности 1-48 01 05 «Технология и примене-
ние полимеров в производстве древесных плит и пластиков» специа-















© УО «Белорусский государственный 





Целью выполнения курсовых проектов является выработка у сту-
дентов навыков решения конкретных научных и практических задач 
из области своей профессиональной деятельности с использованием 
материала соответствующих дисциплин учебного плана. 
Основными задачами курсового проектирования являются: 
– закрепление теоретических знаний, полученных ранее; 
– выработка умения анализировать исходные данные, выбирать и 
обосновывать методы решения при выполнении профессиональных задач; 
– формирование навыков самостоятельной работы и творческого 
подхода к решению задач, связанных с профилем специальности; 
– выработка и закрепление навыков работы со специальной лите-
ратурой и нормативными документами; 
– приобретение практических навыков использования норматив-
ных документов и современных технических средств при решении 
профессиональных задач и оформлении результатов. 
Курсовая работа по дисциплине «Синтез и применение полимеров 
в производстве древесных плит и пластиков» выполняется после про-
хождения общеинженерной практики на предприятиях по производст-
ву древесных плит и пластиков. 
Изучение вышеназванной дисциплины осуществляется различ-
ными методами, в лекционном курсе рассматриваются основные тео-
ретические положения. Некоторые практические навыки, необходи-
мые будущему инженеру-технологу в процессе работы на предпри-
ятии, студенты приобретают в процессе выполнения лабораторного 
практикума и индивидуальных занятий. В целях закрепления полу-
ченных теоретических знаний и практических навыков по вопросам 
технологии и применения синтетических полимеров в производстве 
древесных плит и пластиков, каждый студент обязан самостоятельно 
выполнить индивидуальную курсовую работу, являющуюся подго-
товкой к предстоящей работе над дипломным проектом. 
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1. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
 
Задание на курсовое проектирование выдается кафедрой. В соот-
ветствии с заданием определяется завод, на котором студент должен 
проходить производственную практику. Темы проектов должны пре-
дусматривать решение конкретных задач по профилю специальности 
и в полной мере отвечать цели и задачам их выполнения. Тематика 
курсового проектирования должна увязываться с содержанием произ-
водственной практики студентов. 
Задание по курсовому проекту содержит: 
– фамилию, имя, отчество исполнителя; 
– тему проекта; 
– срок сдачи законченного проекта; 
– исходные данные; 
– содержание проекта; 
– календарный график выполнения проекта; 
– фамилию руководителя. 
Варианты заданий по курсовому проектированию должны обла-
дать равным уровнем сложности и трудоемкости.  
Количество вариантов заданий должно превышать предполагаемое 
число студентов, выполняющих курсовой проект по дисциплине. 
Задание оформляется на бланке, подписывается руководителем 
проекта и утверждается заведующим кафедрой.  
Выдача заданий студентам производится персонально и сопрово-
ждается необходимыми пояснениями, в том числе и для всей группы 
одновременно. 
 5
2. СОСТАВ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
 
Состав и содержание курсового проекта определяется кафедрой, 
ведущей курсовое проектирование в соответствии с методическими 
указаниями кафедры. 
Курсовой проект включает две основные части:  
1) пояснительную записку, содержащую расчетно-графическую 
часть, которая располагается по ходу изложения материала в поясни-
тельной записке курсового проекта; 
2) графическую часть, комплект конструкторской, технологиче-
ской и другой документации. 
При необходимости курсовой проект может также сопровождать-
ся иллюстрационным материалом – схемами, диаграммами, таблица-
ми и т. п., обеспечивающими наглядность курсового проекта. 
Пояснительная записка курсового проекта включает следующие 
структурные элементы, расположенные в приведенной последова-
тельности: 
– титульный лист; 




– основные разделы; 
– заключение; 
– список использованных источников; 
– приложения (при необходимости). 
Титульный лист следует выполнять по ГОСТ 2.105 (см. приложение А). 
Реферат должен быть выполнен в соответствии с ГОСТ 7.9 и со-
держать: 
1) сведения об объеме курсового проекта (количество страниц 
пояснительной записки с указанием количества рисунков, таблиц, ис-
пользованных источников и приложений); 
2) перечень ключевых слов; 
3) текст реферата. 
Перечень ключевых слов должен характеризовать основное содер-
жание курсового проекта и включать от 5 до 15 слов или словосочетаний 
из текста курсового проекта. Ключевые слова приводятся в единствен-
ном числе, именительном падеже, прописными буквами в строку через 
запятые, без переноса слов и применения сокращений, записываются с 
начала строки без абзацного отступа. Точка в конце перечня не ставится. 
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Текст реферата должен отражать сокращенное изложение содер-
жания курсового проекта с основными сведениями и выводами. 
Слово «Реферат» записывают в виде заголовка, размещенного по 
центру текста, с первой прописной буквы. 
Объем реферата должен составлять 500–800 знаков (не более од-
ной страницы) (см. приложение Б). 
Содержание включает: введение, номера и наименования 
всех разделов и подразделов, заключение, список использованных 
источников и приложения с указанием номеров страниц, на кото-
рых помещен каждый заголовок. Номер страницы проставляется 
справа от наименования арабской цифрой без буквы «с» и знаков 
препинания. 
Слово «Содержание» записывают в виде заголовка, размещенного 
по центру текста, с первой прописной буквы. Наименования, вклю-
ченные в содержание, записывают строчными буквами, кроме первой 
прописной (см. приложение В). 
Введение должно отражать обоснование выполняемой работы с 
анализом существующих решений по поставленной теме. Слово 
«Введение» записывают в виде заголовка, размещенного по центру 
текста, с первой прописной буквы. 
Основные разделы пояснительной записки могут содержать: 
– конструкторские, технологические, исследовательские, технико-
организационные и экономические расчеты; 
– разработанные мероприятия по стандартизации, охране труда и 
экологии, технике безопасности; 
– выводы (заключение) по проекту, включающие предложения по 
реализации полученных результатов путем их внедрения. 
Структура пояснительной записки устанавливается кафедрой с 
учетом специфики учебного курса и темы проекта. Некоторые из раз-
делов проекта могут быть объединены между собой, введены новые 
или исключены какие-либо. 
Глубина проработки и объем каждого из разделов определяются 
руководителем проекта при составлении задания на проектирование. 
Список использованных источников помещается после изложе-
ния текстового материала пояснительной записки перед приложением 
и должен включать перечень всех использованных литературных ис-
точников в порядке появления ссылок на них в тексте. Список источ-
ников оформляется по ГОСТ 7.1-2003 (см. приложение Г). 
Иллюстративный материал, таблицы или текст вспомогательного 
характера допускается приводить в виде приложений, которые 
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оформляются как продолжение пояснительной записки или включа-
ются в виде самостоятельного документа. 
Каждое приложение должно начинаться с нового листа с указани-
ем по центру вверху первого листа слова «ПРИЛОЖЕНИЕ» пропис-
ными буквами и иметь заголовок, который записывается ниже от-
дельной строкой строчными буквами (кроме первой прописной) с вы-
равниванием по центру. 
Приложения обозначаются прописными буквами русского алфа-
вита (за исключением Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ). Например, 
ПРИЛОЖЕНИЕ А. 
Общий объем текстового материала не должен превышать 50 
страниц рукописного текста или 30 страниц текста, набранного на 
компьютере (шрифтом 14 пт, одинарным межстрочным интервалом), 
а графическая часть − не более 5 листов формата А1, оформленных 
согласно ГОСТ 2.301 (без учета приложений). 
Материалы курсового проекта должны быть изложены в логиче-
ской последовательности, технически грамотно, четко и сжато. Расче-
ты в пояснительной записке иллюстрируются рисунками, эскизами, 
схемами, графиками, диаграммами. 
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3. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 
КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ 
 
3.1. Пояснительная записка 
 
Текстовой материал курсового проекта должен быть выполнен на 
белой бумаге формата А4 по ГОСТ 2.301 на одной стороне листа на 
русском или белорусском языках. 
По решению кафедры пояснительная записка для каждого студен-
та с учетом его подготовки может быть выполнена рукописным спо-
собом или на компьютере. 
При выполнении проекта на компьютере текст печатается в базо-
вом редакторе Word шрифтом размером 14 пт, гарнитурой Times New 
Roman Cyr, одинарным межстрочным интервалом.  
 Кегль шрифта в формулах: основной – 14 пт, индексы – 9 пт, 
подиндексы – 7 пт, крупные символы (например, Σ) – 18 пт. Масштаб 
рисунка формулы – 100%-й.  
 Текст печатается с соблюдением размеров полей, мм: правое – 
10; левое – 30; нижнее и верхнее – 20.  
 При наличии рамки текст располагается от рамки, мм: слева и 
справа – 2–3; сверху – 15; снизу – вплотную к основной надписи. 
 
Построение документа. 
Текст пояснительной записки разделяют на разделы и подразделы, а 
при необходимости – на пункты и подпункты в соответствии с ГОСТ 2.105. 
Каждый раздел и подраздел должен иметь заголовок, который 
должен быть кратким. Заголовки разделов и подразделов записыва-
ются с абзацного отступа строчными буквами (кроме первой про-
писной). Перенос слов в заголовках не допускается. Точку в конце 
заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух предложений, 
их разделяют точкой. 
Заголовки разделов и подразделов от текста отделяются просве-
том в одну строку. При наборе пояснительной записки на компьютере 
заголовок раздела и подраздела выполняется полужирным начертани-
ем при размере шрифта 14 пт; интервал между заголовком раздела и 
текстом составляет 18 пт; интервал перед заголовком подраздела и 
текстом – 18 пт; интервал после заголовка подраздела и текста – 12 пт; 
абзацы следует выполнять с отступом, равным 12,5 мм.  
Текст пункта и подпункта записывается с абзацного отступа. Рас-
стояние между концом предыдущего пункта или подпункта и началом 
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следующего должно быть такое же, как и в тексте, т. е. они не разде-
ляются между собой дополнительными интервалами. 
Все разделы, подразделы, пункты и подпункты должны быть про-
нумерованы арабскими цифрами, в конце их номеров точка не ставит-
ся. Высота цифр такая же, как и прописных букв. 
Подразделы должны быть пронумерованы в пределах раздела. 
Номер состоит из номера раздела и подраздела, разделенных точкой. 
Например, 3.1 (первый подраздел третьего раздела). 
Пункты должны иметь порядковые номера в пределах каждого 
раздела и подраздела. Номер пункта состоит из номеров раздела, под-
раздела и пункта, разделенных точками (например, 3.1.1). 
Номер подпункта состоит из номеров раздела, подраздела, пункта 
и подпункта, разделенных точками (например, 3.1.1.1). 
Структурные составляющие пояснительной записки – «Титуль-
ный лист», «Задание на курсовое проектирование», «Реферат», «Со-
держание», «Введение», «Заключение», «Список использованных ис-
точников» не нумеруются. 
Разделы «Реферат», «Содержание», «Введение», «Заключение», 
«Список использованных источников» следует начинать с нового лис-
та без рамки. Первые листы разделов необходимо выполнять с нового 
листа в рамке с основной надписью формы 2 в соответствии с ГОСТ 
2.104 (см. приложение Д). Последующие листы следует выполнять со-
гласно требованиям кафедры. 
 
Заполнение основной надписи. 
Заполнение основных надписей производится в соответствии с 
приложением Д. 
В графе 1 следует записать название раздела. В графе 2 – буквен-
но-цифровое обозначение (индекс) в виде КП ХХ ХХ ПЗ, которое ус-
танавливается кафедрой. 
Не присваивается индекс реферату, введению, содержанию, спи-
ску использованных источников. 
В графе 10 помещаются: 
«Разраб.» – фамилия исполнителя; 
«Пров.» – фамилия руководителя проекта; 
«Конс.» – фамилия консультанта; 
«Н. контр.» – фамилия нормоконтролера. 
В графе 11 помещаются фамилии лиц соответственно графе 10; 
В графе 12 – подписи лиц, указанных в графе 11; 
В графе 13 – даты подписания. 
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В графе 4 указывается литера, соответствующая стадии разработ-
ки проекта по ГОСТ 2.103, присваиваемая руководителем проекта. 
Для учебных проектов проставляется литера «У». 
В графе 7 ставится 1. 
В графе 8 указывается количество страниц в пределах одного раздела. 
В графе 9 в первой строке пишется БГТУ, во второй последова-
тельно располагается код факультета, кафедры, специальности сту-
дента и последние две цифры года защиты курсового проекта без ука-
зания слова «год» или «г.». Коды приведены в приложении Е. 
Остальные графы формы 2 не заполняются. 
 
Оформление иллюстраций. 
Количество иллюстраций в пояснительной записке должно быть 
достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут 
быть расположены как по тексту пояснительной записки, так и в при-
ложении. Иллюстрации должны быть размещены так, чтобы их было 
удобно рассматривать без поворота пояснительной записки или с по-
воротом по часовой стрелке. 
Иллюстрации (чертежи, схемы, графики, диаграммы, рисунки, 
фотографии), которые расположены на отдельных листах записки, 
включаются в общую нумерацию страниц (листов). Иллюстрация, 
размеры которой больше формата А4, учитывается как один лист. Ил-
люстрации, выполненные не на всю ширину листа, необходимо рас-
полагать слева от текста. 
Иллюстрации, за исключением иллюстраций приложений, следу-
ет нумеровать арабскими цифрами сквозной нумерацией или в преде-
лах раздела. При нумерации в пределах раздела номер рисунка дол-
жен состоять из номера раздела и порядкового номера рисунка в раз-
деле, разделенных точкой. Номер помещается под рисунком и запи-
сывается в сопровождении слова «Рисунок», например, Рисунок 2.5 
(пятый рисунок второго раздела). 
Если в документе одна иллюстрация, она должна быть обозначена 
«Рисунок 1». Иллюстрации каждого приложения обозначают отдель-
ной нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой 
обозначения приложения. Например, Рисунок А.3 (третий рисунок 
приложения А).  
Рисунки должны иметь наименования, которые располагаются под 
ними с выключкой по центру. При необходимости рисунки могут 
иметь пояснительные данные (подрисуночный текст), которые поме-
щают сразу под рисунком, а ниже – номер рисунка с наименованием. 
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Диаграммы выполняются в соответствии с требованиями 
ГОСТ 2.319-81. 
 
Формулы и уравнения. 
Все расчеты выполняются только в системе СИ. 
При использовании формул из первоисточников, в которых упот-
реблены внесистемные единицы, их значения должны быть переведе-
ны в единицы системы СИ. 
Расчетные формулы и уравнения записываются в общем виде, за-
тем подставляются числовые значения величин в том порядке, в каком 
они располагаются в формуле, после этого записывается окончатель-
ный результат с указанием размерности. Промежуточные вычисления, 
сокращения и зачеркивания не допускаются. 
Непосредственно под формулой должны быть приведены значе-
ния символов, числовых коэффициентов, входящих в формулу, если 
они не встречались ранее. Значение каждого символа с указанием 
размерности дают с новой строки в той последовательности, в какой 
они приведены в формуле. Причем первая строка расшифровки долж-
на начинаться со слова «где» без двоеточия после него. 
В формулах и уравнениях в качестве символов следует применять 
обозначения, установленные соответствующими стандартами, а при 
их отсутствии – принятыми в отрасли. 
Все формулы и уравнения нумеруются арабскими цифрами сквозной 
нумерацией или в пределах раздела. В случае нумерации в пределах раз-
дела номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера 
формулы, разделенных точкой. Номер указывают с правой стороны листа 
на уровне формулы в круглых скобках. Одну формулу обозначают – (1). 
Если при расчетах определяется большое количество параметров, 
результаты расчета целесообразно свести в таблицу. 
Расчеты должны сопровождаться расчетными схемами, эскизами, 
эпюрами и рисунками, необходимыми пояснениями. 
Все используемые формулы, а также подставляемые в них вели-
чины и коэффициенты следует снабжать ссылкой на источники, кото-
рые заключаются в квадратные скобки. 
 
Оформление таблиц. 
Таблицы выполняются в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105. 
Таблица размещается после первого упоминания о ней в тексте 
таким образом, чтобы ее можно было читать без поворота поясни-
тельной записки или с поворотом по часовой стрелке. 
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Таблица должна иметь заголовок, который записывается строч-
ными буквами (кроме первой прописной) и помещается на одной 
строке через тире после слова «Таблица» и ее номера. 
Заголовки граф (колонок) и строк таблицы должны начинаться с 
прописной буквы, а подзаголовки – со строчной, если они составляют 
одно предложение с заголовком, и с прописной, если они самостоя-
тельные. В конце заголовков и подзаголовков таблиц знаки препина-
ния не ставятся. Заголовки пишутся в единственном числе. 
Делить головки таблиц по диагонали не допускается. 
Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Графа № п/п в 
таблицу не включается. Размерности величин, приведенных в таблице, 
указывают в заголовке строк или после наименования через запятую. 
Например, установленная мощность, кВт. 
Все таблицы нумеруются арабскими цифрами сквозной нумера-
цией или в пределах раздела. При нумерации в пределах раздела но-
мер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера табли-
цы, разделенных точкой, например, Таблица 5.1 (первая таблица пято-
го раздела). Знак № не ставится. Если в документе одна таблица, она 
должна быть обозначена «Таблица 1». 
Слово «Таблица» и ее номер указывается слева над таблицей без 
абзацного отступа.  
В тексте пояснительной записки не допускается: 
– употреблять обороты разговорной речи, техницизмы, профес-
сионализмы; 
– использовать для одного и того же понятия различные научно-
технические термины, близкие по смыслу (синонимы), а также ино-
странные слова и термины при наличии равнозначных слов и терми-
нов на языке написания записки; 
– применять произвольные словообразования и сокращения слов, 
кроме установленных правилами орфографии и соответствующими 
стандартами (ГОСТ 2.316); 
– сокращать обозначения единиц физических величин, если они упот-
ребляются без цифр, за исключением физических величин в головке таблиц 
и в расшифровке буквенных обозначений, входящих в формулы; 
– использовать сокращения слов, кроме установленных правила-
ми орфографии и пунктуации, а также соответствующими государст-
венными стандартами (ГОСТ 7.12); 
– употреблять математические знаки без цифр и вне формул, на-
пример ≤ (менее или равно), ≥ (более или равно), ≠ (не равно), а также 
знаки № (номер), % (процент); 
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– применять индексы стандартов (ГОСТ, СТБ, КТП, СТП, ТУ) без 
регистрационного номера; 
– использовать в тексте математический знак минус (–) перед от-
рицательными значениями величин, следует писать слово «минус». 
В тексте пояснительной записки должны применяться научно-
технические термины, обозначения и определения, установленные со-
ответствующими стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в 
научно-технической литературе. 
Если в пояснительной записке принята специфическая терминология, 
то в конце ее (перед списком использованных источников) должен быть 
приведен перечень принятых терминов с соответствующими разъясне-
ниями. Перечень включается в содержание курсового проекта. 
Если в пояснительной записке применяется особая система со-
кращения слов или наименований, то в ней должен быть приведен пе-
речень принятых сокращений, который помещают в конце документа 
перед перечнем принятых терминов. 
В пояснительной записке используется сквозная нумерация стра-
ниц. Исчисление страниц пояснительной записки начинается с ти-
тульного листа, номер страницы на котором не ставится. Номер стра-
ницы проставляется в правом верхнем углу без точки, начиная со 
страницы «Введение» шрифтом 14 пт. 
Пояснительная записка курсового проекта должна быть сброшюро-
вана, иметь титульный лист, оформленный согласно приложению А. Если 
пояснительная записка проекта сброшюрована в непрозрачной папке, то 
на папке необходимо поместить лист, дублирующий титульный. 
 
3.2. Графический материал 
 
Графический материал может содержать: 
– планировки, габаритные чертежи, чертежи общих видов, мон-
тажные чертежи;  
– сборочные узлы и чертежи деталей;  
– схемы, графики, таблицы; 
–прочую графическую документацию, предусмотренную задани-
ем на курсовое проектирование. 
Графический материал выполняется в карандаше или черной ту-
шью на чертежной бумаге формата А1 либо других форматов, преду-
смотренных ГОСТ 2.301, с помощью чертежных приборов или с ис-
пользованием средств машинной графики. 
Чертежи, схемы, спецификации, таблицы и другие графические 
части проектов должны выполняться в соответствии с требованиями 
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Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Единой сис-
темы технологической документации (ЕСТД), Cистемы проектной  
документации строительства (СПДС). 
Все листы графической части снабжаются основной надписью, 
согласно требованиям ЕСКД, ЕСТД и СПДС. 
При наличии на одном листе нескольких форматов их следует со-
провождать основными надписями. 
Основная надпись размещается в правом нижнем углу чертежа 
или другого технического документа. На листах формата А4 основная 
надпись располагается только вдоль короткой стороны. 
При необходимости на листах графического материала может 
быть размещена текстовая часть. 
Текстовая часть может содержать: 
– технические требования, технические характеристики; 
– таблицы параметров; 
– расшифровку принятых обозначений или изображений; 
–надписи с обозначением изображений, а также относящиеся к 
отдельным элементам изделия. 
Содержание текста и надписей должно быть кратким и точным. В 
надписях на чертежах не должно быть сокращений слов, за исключе-
нием общепринятых. 
Текст на поле чертежа располагают в первую очередь над основ-
ной надписью (параллельно ей). 
При выполнении чертежа на двух и более листах текстовую часть 
помещают только на первом листе независимо от того, на каких лис-
тах находятся изображения, к которым относятся указания, приведен-
ные в текстовой части. 
На листах формата А3 и более допускается размещение текста в 
две и более колонки. Ширина колонки должна быть не более 185 мм. 
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4. СОСТАВ РАБОТЫ 
Курсовой проект выполняется студентами по завершении изуче-
ния теоретической части курса и после прохождения производствен-
ной технологической практики на заводах и в цехах по производству 
древесных плит и пластиков. Курсовой проект реализуется с целью 
систематизации, закрепления и расширения теоретических знаний, а 
также развития навыков самостоятельной работы по решению инже-
нерных и расчетно-графических задач. 
Выполненный курсовой проект должен свидетельствовать об 
умении студента успешно решать поставленные технические задачи, 
находить новые и оригинальные технические решения, убедительно 
их обосновывать и ясно и квалифицированно их излагать в составе 
пояснительной записки и графической части. 
Как правило, объектом курсового проекта является участок, про-
изводящий определенный вид продукции – смолу определенного ти-
па, используемую в производстве древесных плит и пластиков. Тема 
проекта может предусматривать разработку реконструкции отдельных 
участков действующих предприятий с переводом их на новую, более 
прогрессивную технологию или с заменой оборудования. 
Курсовой проект, выполненный в соответствии с установленными 
правилами, состоит из пояснительной записки и графического мате-
риала (чертежей). 
Пояснительная записка с необходимыми рисунками, схемами 
и таблицами включает следующие разделы:  
введение;  
1) аналитический обзор;  
2) технологическая часть;  
3) контроль производства;  
4) охрана труда;  
5) охрана окружающей среды;  
список использованной литературы.  
Этим разделам предшествуют титульный  лист, задание на курсо-
вую работу, реферат и содержание. 
Титульный лист оформляется в соответствие с ГОСТ 2.105. 
Задание на курсовую работу выдают в индивидуальном порядке на 
специальном бланке и подшивают его в пояснительную записку после 
титульного листа без переписывания. 
Реферат должен отражать основное содержание курсовой работы 
и включать сведения об объеме курсовой работы (количество страниц  
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пояснительной записки с указанием количества таблиц, рисунков и лите-
ратурных источников; количества листов графической части); перечень 
ключевых слов; текст реферата. Перечень ключевых слов должен характе-
ризовать основное содержание работы и включать 5−10 слов, написанных 
через запятые в строку в именительном падеже. Ключевые слова в сово-
купности вне текста реферата должны давать достаточно полное представ-
ление о содержании курсовой работы. Текст реферата должен отражать 
сущность выполненной работы. Необходимо выделить новые элементы, 
положенные в основу разработки, достигнутые положительные результаты. 
Содержание должно включать перечень всех разделов, подразде-
лов, приложений с указанием номеров страниц, на которых они поме-
щены. Номера страниц текстовой части проставляют на уровне по-
следней строки наименования, располагая по вертикали в одну линию. 
Введение не нумеруют.  
Во введении отражается состояние промышленности полимерных 
материалов и основные задачи, стоящие перед данной отраслью на-
родного хозяйства. 
В данной части пояснительной записки следует кратко описать 
существующее производство по теме проекта в нашей стране и за ру-
бежом с использованием материалов, опубликованных в монографиях 
и периодической литературе, в патентах и авторских свидетельствах; 
необходимо отметить также технико-экономическое значение проек-
тируемого производства в народном хозяйстве, перспективы его раз-
вития и основные направления технического прогресса в области, к 
которой относится проектируемое производство. Ссылки на использо-
ванные информационные источники обязательны. 
В аналитическом обзоре приводится информация о развитии ра-
бот в области синтеза олигомеров или полимеров (в соответствии с 
объёмом работы), использовании результатов работ в промышленном 
производстве, дается критический анализ существующих технологи-
ческих процессов, что позволяет наметить конкретные мероприятия в 
разрезе выполнения курсовой работы, описываются области примене-
ния олигомерных или полимерных продуктов. При написании обзора 
используются материалы, опубликованные в учебниках, монографиях 
и специализированной периодической литературе, в патентах и автор-
ских свидетельствах. Ссылки на использованные источники информа-
ция в тексте обязательны. 
В технологической части разрабатываются следующие вопросы:  
− теоретические основы процесса синтеза олигомеров или полиме-
ров (по теме работы);  
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− характеристика сырья и подготовка его к технологическому 
процессу;  
− характеристика готовой продукции;  
− технологическая схема производства;  
− материальный баланс сырья, описание устройства и расчет обо-
рудования. 
 
Теоретические основы процесса. 
Написание данного подраздела осуществляется после изучения 
теоретических основ производства, являющихся базой для обоснова-
ния выбираемых параметров технологического процесса. В данной 
части расчетно-пояснительной записки курсового  проекта необходи-
мо изложить химические и физико-химические основы производства: 
химизм процессов, механизм реакций, поведение материалов в про-
цессах переработки и т. д.  
Здесь также излагается влияние условий процессов (соотношение 
реагирующих веществ, рН реакционной среды, температура, давление и 
т. п.) на выход целевого продукта, производится обоснование выбора 
технологических параметров процесса, описываются прогрессивные тех-
нологические процессы. Излагаемое должно сопровождаться химически-
ми реакциями, графиками, таблицами, схемами и ссылками на литератур-
ные источники. В заключение приводятся условия отверждения олиго-
мерных продуктов и химические реакции процессов. 
Раздел должен иметь достаточное количество ссылок на литера-
турные источники (монографии, журналы: «Высокомолекулярные со-
единения», «Пластические массы», «Механика композитных материа-
лов», «Материалы, технологии, инструменты», научно-технические 
сборники, сборники научных трудов и др.). Текст раздела рекоменду-
ется сопровождать таблицами, графиками и схемами. 
Характеристика сырья и подготовка его к технологическому 
процессу. 
В данном подразделе необходимо привести краткую характеристику 
сырья, применяемого в проектируемом производстве. Описать условия 
получения и хранения сырья. Главное внимание следует уделить физиче-
ским и физико-химическим свойствам сырья. Характеристику свойств 
необходимо оформить в виде таблиц. Свойства сырья описывают, соглас-
но государственным стандартам, техническим условиям и справочной 
литературе. Здесь же приводят описания способов подготовки сырья к 
технологическому процессу (измельчение, растворение и т. д.). 
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Характеристика готовой продукции. 
Необходимо изложить требования к готовой продукции (государ-
ственные стандарты, технические условия), упаковке, хранению и 
транспортировке, области ее использования. При написании подраз-
дела следует пользоваться данными, полученными на общеинженер-
ной практике, а также данными, имеющимися в литературе. 
 
Разработка технологической схемы производства. 
Разработка технологической схемы производства – важнейший 
этап курсового проектирования. Здесь студент должен охарактеризо-
вать существующие технологические процессы, предложить пути уст-
ранения недостатков имеющихся производств на основе последних 
достижений отечественной и зарубежной науки и техники, передового 
производственного опыта и обосновать выбор принятой им техноло-
гической схемы. 
При разработке технологической схемы производства преследу-
ется цель получения продукции нужного качества при наименьших 
капитальных затратах и эксплуатационных расходах, т. е. достижения 
ее минимальной себестоимости.  
Разрабатываемая схема должна связать в единое целое все опера-
ции процесса, начиная с приема сырья, затем организации его хране-
ния, синтеза и заканчивая сливом смолы из реакционного аппарата. 
Здесь же решаются вопросы о способах транспортировки сырья и вы-
дачи готовой продукции. 
К разработке технологической схемы следует приступать только 
после того, как будет изучен постадийно весь технологический про-
цесс. В процессе разработки схемы в начальный период принимают 
решение о наиболее целесообразном способе производства данного 
олигомера или полимера (периодический, непрерывный или полуне-
прерывный процессы). Затем принимают решение по оптимальному 
аппаратурному оформлению каждой стадии в отдельности и всего 
процесса в целом. В каждом производстве аппаратурное оформление 
процесса должно обеспечивать получение высококачественного про-
дукта при максимальной механизации и автоматизации отдельных 
этапов процесса и хороших санитарно-гигиенических условиях труда. 
Данный подраздел предпочтительнее выполнять на предприятии в 
момент прохождения общеинженерной практики. При этом за основу 
можно принять технологическую схему на действующем предпри-
ятии, развив ее с использованием новых литературных данных и дан-
ных научно-исследовательских работ. 
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Материальный баланс сырья. 
В данном подразделе выявляют количество сырья, потребное для 
выполнения годовой программы (в соответствии с заданием). Матери-
альный расчет осуществляют на основании нормативных данных и 
практических данных действующих производств, взятых во время про-
хождения практики. Нормы расхода основных видов сырья (формалин, 
карбамид, фенол, меламин) на производство 1 т наиболее распростра-
ненных марок клеящих и пропиточных карбамидо-формальдегидных, 
меламино-формальдегидных, карбамидо-меламино-формальдегидных 
и феноло-формальдегидных смол приведены в таблице. 
Нормы расхода основных видов сырья на производство 1 т  


































































М-70 70 68 1101/1573 414/591 – – 
КФ-Ж 60 80 862/1435 398/663 – – 
КФ-МТ 65 80,8 649/1018,5 588/922,7 – – 
СФЖ-3011 45 98 393/874 – 324/720 – 
СФЖ-3013 41 98 450,3/1125,9 – 247,7/619,4 – 
СФЖ-3014 47 98 532,05/1132 – 245,2/521,7 – 
С-50 53 98 596/1192 – 367/734 – 
МП 43 100 484/1125 44/102 – 271/630 
ПМФ 50 100 608/1216 392/784 – – 
ММП 40 100 499/1247 181/452,5 – 91/227,5
Примечание. В числителе приведен расход сырья на товарную жидкую смо-
лу, в знаменателе − на условно-сухую смолу. 
 
Пример расчета количества сырья для производства 1 т карбами-
до-формальдегидной малотоксичной смолы КФ-МТ. 
Исходные данные.  
1) рецепт смолы, мас. ч.: формалин 37%-ной концентрации − 170; 
карбамид (I порция) − 100; карбамид (II порция) − 54;  
2) содержание сухих веществ в готовой смоле − 65%;  
3) количество отгоняемой в процессе вакуум-сушки воды − 23% 
от первоначальной загрузки реактора. 
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Расчет.  
Расход сырья на приготовление реакционной смеси  
170 + 100 = 270 мас. ч. 
Выход после вакуум-сушки 
9,207
100
23100270 )( =−  мас. ч. 
Выход после доконденсации со второй порцией карбамида 
207,9 + 54 = 261,9 мас. ч. 





Расход карбамида на 1 т товарной смолы 
261,9 − 154; 
1000 – X1; X1 5889,261
1000154 =⋅=  кг. 
То же на 1 т условно-сухой смолы  
650 − 588; 
1000 – X2; X2 кг.6,904650
1000588 =⋅=  
То же с учетом 2% потерь 
904,6 1,02 = 922,7 кг. 
Расход формалина на 1 т товарной смолы 
261,9 − 170; 
1000 – X3; X3 1,6499,261
1000170 =⋅=  кг. 
То же на 1 т условно-сухой смолы 
650 – 649,1; 
1000 – X4; X4 кг.6,998650
10001,649 =⋅=  
То же с учетом 2% потерь 
998,6 · 1,02 = 1018,5 кг. 
 
Описание устройства и расчет оборудования. 
В данном подразделе описывают конструкцию и работу основного 
технологического оборудования (реактор, холодильник-конденсатор, 
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мерники и т. д). Выбор оборудования для реализации намеченного 
технологического процесса производят, пользуясь учебной и справоч-
ной литературой, каталогами и прейскурантами.  
При описании оборудования следует руководствоваться справоч-
ной и другой литературой. Описание должно включать: работу обору-
дования, контрольные приборы и автоматику, техническую характе-
ристику, а также достоинства и недостатки оборудования. 
Расчет оборудования может состоять в расчете объема реакци-
онного аппарата, стенок, крышек и днищ реакторов, фланцевых со-
единений и штуцеров, уплотнительных устройств. Можно рассчи-
тать расход энергии на перемешивание, мощность электродвигате-
ля привода мешалки, усилия, действующие на элементы мешалки и 
толщину элементов мешалки реактора, осуществить выбор числа 
оборотов мешалки, оценить оптимальные условия работы реакто-




Излагаются методы контроля сырья, технологического процесса и 
готовой продукции. При этом следует указать формы и методы кон-
троля, осуществляемого заводской (цеховой) лабораторией и отделом 
технического контроля. Приводятся показатели, подвергаемые про-
верке, виды брака, причины и способы его устранения. Виды брака, 
причины и способы его устранения выясняются на предприятии при 
прохождении технологической практики. Этот материал также изло-
жен в научно-технической литературе. 
В разделе допускается изложение методик определения основных 
показателей свойств. Особо следует указать, какие профилактические 
меры применяются для повышения качества продукции. 
 
Охрана труда. 
Дается анализ потенциальных вредностей и опасностей произ-
водственного процесса, предлагаются разработанные студентом 
мероприятия по их устранению. Здесь следует отразить вопросы 
техники безопасности, электро-, пожаробезопасности, промыш-
ленной санитарии, гигиены труда, вентиляции, отопления и осве-
щения. Для решения перечисленных вопросов охраны труда реко-
мендуется кроме данных, собранных на предприятии, использовать 
сведения из литературы. 
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Охрана окружающей среды. 
Большинство промышленных предприятий выделяют в окружающую 
среду вредные выбросы, что вызывает нежелательные изменения в 
биосфере и приводит к значительным потерям ценных материалов. 
Поэтому решению проблемы сохранения необходимого состояния ок-
ружающей среды в нашей стране уделяется большое внимание. В свя-
зи с этим в проекте разрабатывается раздел охраны окружающей сре-
ды, в котором дается подробная характеристика всех вредных выбро-
сов (газообразных, жидких, твердых) и отходов проектируемого про-
изводства, приводятся предельно допустимые значения их концентра-
ций в окружающей среде. Предлагается выбор способов очистки и 
обезвреживания отбросов (в атмосферу, канализацию и т. п.). Дается 
описание комплекса мероприятий по защите природы. При разработке 
мероприятий по охране окружающей среды следует руководствоваться 
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